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© Bei Leistungshalbleitermodulen mit mindestens 
einer HaibbrUcke, welche mehrere parallelgeschalte- 
te Lelstungstransistoren enthalten, wird ein Modu- 
laufbau gewUnscht, welcher geringere Wirkungen 
des Lastkreises auf den Steuerkreis verursacht. Mit 
der Erfindung wird vorgeschlagen, zumindest die 



Hauptanschiuflleitungen (22, 23, 24 bzw. 50) mit 
breiten Bandern und in der geometrischen Anord- 
nung einer Anschlu/Jbandleitung (9 bzw. 44) auszu- 
bilden. 
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LEISTUNGSHALBLEITERMODUL 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Leistungs- 
halbleitermodul mit mindestens einer HalbbrUcke 
nach dern Oberbegriff des Anspruchs 1 , Leistungs- 
halbleitermodule mit HalbbrUcken werden bei- 
spieisweise zum Aufbau von Drehstrom-Umrichtern 
fUr elektrische Antriebe verwendet. Umrichter ent- 
haiten einen Gleichrichterteil, einen Gleichstrom- 
zwischenkreis mit einem Kondensator und einem 
Wechselrichterteil. Der Leistungsteil des Wechsel- 
richters kann mit HalbbrUckenmodulen aufgebaut 
werden, welche Gegenstand der Erfindung sind. 
Soiche Leistungshalbleitermodule enthaiten entwe- 
der nur eine HalbbrUcke, so dafi fUr einen Dreh- 
stromwechselrichter drei Module benStigt werden, 
Oder sie enthaiten z.B. bereits drei miteinander 
verschaitete HaibbrQcken. 

FUr soiche Umrichteranwendungen wird die 
Verwendung schneil und vedustarm schaltender 
Haibieiterschalter bevorzugt Geeignet sind daher 
besonders HalbbrUckenmo duie, welche schneil 
schaitende Insulated-Gate-BipoIarTransistoren 
(IGBT) afs Haibieiterschalter und uitraschneile Frei- 
laufdioden enthaiten. Derartige HaibbrUckenmoduie 
und ihre Anwendung sind in etz Bd* 110 (1989). 
Heft 10, Seiten 472 bis 477 (Druckschrift 1) be- 
schrieben. Dort wird auch dargelegt (vgL Bild 3 bis 
5 und zugehfirigen Text), da/3 HalbrUckenmodule 
und ein damlt aufgebauter Leistungsteil eines Um- 
richters niederinduktiv ausgeiegt werden mussen, 
urn die Entstehung von Spannungsspitzen zu ver- 
meiden. Das bedeutet, da/3 Streuinduktivita'ten zwi- 
schen dem Kondensator im Gleichstromzwischen- 
kreis und den Anschluflklemmen des HaibbrUcken- 
moduls sowie zwischen diesen Klemmen und den 
Haibleiterschaitern im Modul klein sein mUssen. 
Streuinduktivitaten ab etwa 100 nH fUhren bereits 
zu Spannungsspitzen, welche die Haibieiterschalter 
wesentiich belasten oder sogar deren Grenzdaten 
Uberschreiten. 

in der Druckschrift 1 und auch in etz Bd. 108, 
Heft 19, Seiten 922 bis 924 (Uruckschrth 2) ist 
aufgezeigt, daG besonders hohe Spannungsspitzen 
beim Abschalten eines im Lastkreis aufgetretenen 
Kurzschlusses entstehen und da£ eine bekannte 
Anordnung von StUtzkondensatoren nicht ausreicht, 
urn bei schnellem Schaiten unzulSssige Span- 
nungsspitzen zu vermeiden. 

Ein weiteres Problem besteht bei HalbbrGcken- 
modulen darin, da/5 die RUckkopplungen vom 
Hauptstromkreis auf den Steueranschlufl (Gate) ei- 
nes Halbleiterschalters das Schaltverhalten beein- 
flussen. In der Druckschrift 2 ist auf Seite 924, linke 
Spalte dargelegt, dafl auch diese RUckkopplungen 
mit kieinerer StreuinduktivitSt abnehmen. RUck- 
kopplungen entstehen haupts&chlich durch parast- 



t&re Induktivitaten und Transformatoren in den 
Halblelterschalter-Anordnungen, Schon geringe* 
Asymmetrien in den parasitaren InduktivitSten und 
Transformatoren fUhrerj zu einer ungleichen Strom- 

6 aufteilung in den Chips und zu unterschiediichen 
Belastungen. 

Die hier angesprochenen Induktivitaten und 
Transformatoren sind in einem in Figur 1 darge- 
steilten Ersatzschaltbiid fUr eine HalbbrUcke mit 

10 konventineliem Aufbau angegeben. Die HalbbrUk- 
kenschaitung besteht aus zwei Haibleiterschaitern 
1 , welche jeweiis mindestens einen Leistungstransi- 
stor 2, hier einen IGBT, enthaiten und eine parafiel- 
geschaltete Freilaufdiode 3. In der Figur 1 ist nur 

15 das Ersatzschaltbiid fUr einen der beiden identisch 
aufgebauten Haibieiterschalter 1 gezeigt Die 
Bauelemente-AnschlUsse bilden in Verbindung mit 
Leitungen, die zu HauptanschiUssen 4 und Steuer- 
anschlUssen 5 fUhren, eine Reihe von Kapazit£ten 

20 und InduktivitMten bzw, Transformatoren, welche 
RUckwirkungen des Laststromes auf den Steuer- 
kreis verursachen* Soiche KapazitMten sind die dar- 
gestellte Kollektor-Gate-Kapazit&t C cg , die 
Kollektor-Emitter-Kapazitat C ge und die Emitter- 

25 Gate-KapazitSt C eg . Wirksame InduktivitSten sind 
eine Koliektor-lnduktivitat U, Ernitter-lnduktivitat L a 
und Gate-induktivit&t L g . Die Gate-Anschlu/3leitung 
bildet zusammen mit der Koiiektor-Anschiuflleitung 
einen Transformator T cg und zusammen mit der 

30 Emitteranschlu/Jleitung einen Transformator T eg . 

In Proceedings 4th international Macroelectro- 
nic conference, 1988, MUnchen, Seiten 134 bis 144 
(Druckschrift 3) ist ein HaibbrOcken-Lelstungshalb- 
leitermodui beschrieben, dessen Haibieiterschalter 

35 aus parallelgeschalteten IGBTs bestehen. Auf Seite 
136 ist dort dargelegt, dafl die Anzahl parallel 
schaltbarer Leistungstransistoren wegen des Ein- 
f\u$ses der parasitSren Induktivitaten begrenzt ist. 
Ein symmetrischer und niederinduktiver Moduiauf- 

40 bau wird ats Vorgabe fUr den Modulentwurf ge- 
nannt, um ROckkoppiungsprobieme zu verringern. 
Als Losung wird ein quasi koaxialer Aufbau mit 
einer sternformigen Anordnung der Leistungstransi- 
storen vorgeschlagen. Au/Serdem wird eine Tren- 

45 nung von Hauptemitter und Hilfsemitter und ein 
Anschlufl des Hauptemitters mittels einer Vieizahl 
von Drahtverbindungen empfohlen. Die Figuren 3, 
7 und 8 in der Druckschrift 3 zeigen entsprechend 
ausgefUhrte Modul-Konstruktionen. 

so Die vorgeschlagene koaxiaie Geometrie fUhrt 
zwar wegen der symmeirischen Anordnung der 
SteueranschlUsse zu eine? Reduzierung von RUck- 
kopplungen, die Streuinduktivitat ist jedoch nahezu 
so hoch wie bei sonstigen Standardmodufen. Die 
koaxiaie Geometrie laflt sich nSmiich nicht durch- 
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gehend von den Halbieiterschaltern bis zu den 
Modul-HauptanschlO^een reaiisieren. Autferdem 
kann die koaxiale Geometrie bei einer grotferen 
Anzahl von parallel zu schaltenden Leistungstransi- 
storen nicht einrnal fUr die Paraiielschaltung selbst 
exakt eingehalten warden. 

Der Erfindung liegt davon ausgehend die Auf- 
gabe zugrunde, ein HalbbrOckenmoduf anzugeben, 
das geringe Streuinduktivitaten aufweist und fUr die 
Paraiielschaltung einer gr8j3eren Zahl von Lei- 
stungstransistoren geelgnet ist 

Diese Aufgabe wird durch ein Leistungshalblei- 
termodul geldst, mit rnlndestem einer HaibbrOcke, 
wobei eine HaibbrOcke zwei in Reihe geschaitete 
Haibleiterschalter enth£it, welche jeweiis aus men- 
reren parallelgeschalteten Leistungstransistoren, 
insbesondere Insulated-Gate-Bipoiar-Transistoren 
(IGBT) bestehen, mit drei Hauptanschlu/ileitungen 
zur StromfOhrung zwischen drei Modul-Hauptan- 
schJOssen und den Haibieiterschaltern und mit ei- 
nem keramischen Substrat ais Modulboden, auf 
welchem Verbindungsieiterbahnen zur Verbindung 
der paraiielen Leistungstransistoren vorhanden 
sfnd, wobei zur Verringerung moduliriterner Indukti- 
vitSten die drei Hauptanschluflleitungen aus breiten 
BSndem bestehen, welche aufgrund Hirer geometri- 
schen Anordnung eine Anschlufibandleitung bilden. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in Unteran- 
sprUchen angegeben, 

Die erfindungsgemSfie L5sung hat unter ande- 
rem den Vorteii, da/J ein standardisiertes GehSuse 
verwendet werden kann und innerhaib das Gehau- 
ses ein quasi magnetfeldfreier Raum entsteht, in 
welchem Elektronikbauteile zur Ansteuerung von 
Leistungstransistoren untergebracht werden kSnnen 
und stSrungsfrei arbeiten* Die erfindungsgemajSe 
AusfOhrung der Hauptanschluflleitungen ais Band- 
oder Streifenieitung eriaubt eine Paraiielschaltung 
von mindestens zwanzig Leistungstransistoren, Ge- 
ma& einer vorteilhaften Ausgestaltung ist vorgese- 
hen, auch Verbindungsleiterbahnen in der Substrat- 
ebene sowie auch Leitungen im Ansteuerpfad ais 
Bandleitung auszufOhren. In einer solchen Anord- 
nung k5nnen bei Bedarf einhundert und mehr Lei- 
stungstransistoren parailelgeschaltet werden. Die 
damit verbundene Mdglicjhkeit, die Last auf viele 
Transistoren gleichmaiSig aufzuteilen, ist sehr vor- 
teilhaft hinslchtlich der Verteilung und Abfuhr der 
VerlustwSrme. j 

Auch in HalbbrUcken- Oder Wechseirichter- 
schaitungen GbHche Freiiaufdioden kdnnen in giei- 
cher Weise wie die Transistoren an die Verbin- 
dungsleiterbahnen angeschiossen werden. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
kann je HalbbrUckenschaltung ein StOtzkondensator 
in Form eines Chip-Kondensators in eine Verbin- 
dungsbandleitung auf dem Substrat am optimaien 
Ort eingesetzt werden. Der StOtzkondensator kann 



damit vodstSndig in die Bandleltungsgeometrie in- 
tegriert werden. FQr einen Anwender eines Moduls 
mit integriertem StOtzkondensator bedeutet es eine 
wesentliche Vereinfachung, dafi er sich um die 

e Dimensionierung und richtige Anordnung von 
StOtzkondensatoren nicht zu kOmmern braucht, 

Die AusfOhrung von Last- oder Steuerieitungen 
in einem Leistungshaibleitermodul in der Form von 
Bandleitungen wurde an sich bereits in der DE 35 

io 38 933 vorgeschlagen. Dort handeite es sich aiier- 
dings um ein v8llig anderes Modul, nSmlich um ein 
Modul mit einzelnen Schaltfunktionen. WUrde man 
gem£& dem dortigen Vorschlag jeweiis die zwei 
HauptanschlOsse eines Halbleiterschaiters mit einer 

75 Bandieitung 2U ModulanschJOssen fOhren und au- 
Gen verdrahten, so ergeiben sich noch nicht die 
Vorteile der erfindungsgemStfen Anordnung. Es 
wurde erkannt, dafl mit der erfindungsgemaflen An- 
ordnung der drei Hauptanschiuflleitungen Plus-Lei- 

20 tung, Minus-Leitung und Mittelanzapfuhg ais Band- 
ieitung, in welcher jeweiis zwischen zwei Leitungen 
ein Strom flie/Jt, eine streuinduktivitStsarme Qe- 
samtanordnung auch dann mSglich ist, wenn man 
nur ein sogenanntes Single-Layer-Substrat verwen- 

as det. Die Anschlutfbandleitung mufl iediglich breit 
und mit geringem Bandabstand ausgefOhrt werden, 
angepaflt an die Anordnung der parallelgeschalte- 
ten Leistungstransistoren. Die 

Bandleitungsgeometrie-Anforderungen lassen sich 

30 dann auch Ober entsprechend plazierte Bonddr&hte 
bis hin zu den Chips einhaiten. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung 
ergeben sich aus in der Zeichnung dargestellten 
und nachstehend beschriebenen AusfUhrungsbei- 

36 spielen. 

Es zeigen: 

Fig. 1 Ersatzschaltblld einer HalbbrGckenschal- 
tung mit Transistoren, Fig. 2 eine erste Ausfuh- 
rungsvariante eines HaibbrQckenmoduls, 
40 Fig. 3 eine zweite AusfOhrung eines HalbbrUk- 
kenmoduis, 

Fig. 4 einen BandleitungsanschluJ3 an einem 
Modul und 

Fig. 5 ein Modul mit integriertem StOtzkonden- 
45 sator. 

Fig. 2 zeigt eine erste Modulvariante, welche 
von einem Single-Layer-Substrat ausgeht. In Fig, 2 
ist ein bestOcktes Substrat ohne Kunststoffhaube 
dargesteiit. 

50 Auf einem Keramiksubstrat 10, welches die Bo- 

denplatte des Moduls bildet, ist eine Metallschicht 
1 1 mit Hilfe eines Direktverbindungsverfahrens auf- 
gebracht und anschlie/Jend durch Atzen strukturiert 
zu mehreren MetallflSchen, nSmlich zu einer Plus- 

55 polMche 12, einer MittelabgriffsflSche 13 und zu 
mehreren, z.B. drei Minuspolftachen 15 und zu 
ersten und zweiten Hilfsemitterstreifen 16, 17 sowie 
ersten und zweiten Gate-Streifen 18, 19. Die isolier- 
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ten inselfdrmigen MinuspolMchen 15, von denen 
in der Fig. 2 nur eine der Fl&chen und nur teilweise 
zu sehen ist, sind durch Atzen von Ausnehmungen 
14 in die Mittelabgriffsflache 13 hergestellt 

Auf den Mitteiabgriffsfl&chen 13 und PluspolflSL- 
chen 12 sind Leistungstransistor-Chips 20, z.B. 
IGBT-Chips Oder MOS-FETs, und Diodenchips 21 
aufgelStet. 

Auf den Pluspol-, Minuspol- und Mitteiabgriffs- 
fl&chen 12, 15, 13 sind au/Jerdem breite Hauptan- 
schluflleltungen 22, 23, 24 aufgelStet, weiche einen 
solchen Abstand zueinander haben, da/3 sie eine 
erste Anschiuflbandieftung 9 bilden. Die Dimensio- 
nierung der Bandieitung kann nach bekannten Glei- 
chungen erfoigen. Die Induktivit&t L einer solchen 
Bandieitung ist proportional zum Abstand d der 
dllnnen Metallb&nder und deren LSnge 1, dividlert 
durch die Breite a der Bander. FUr eine Bandiei- 
tung mit d a 1 mm, a = 30 mm und 1 - 50 mm 
ergibt sich beispielsweise eine induktivitat L von 
nur 2 nH, Die AbstSnde zwischen den gro/iMchi- 
gen Anschlu/Jleitungen 22, 23, 24 kSnnen beispiels- 
weise durch AbstandsstUcke aus einem Isolierstoff, 
z,B. Kunststoff, gesichert werden. Die Abstands- 
stUcke sind in Fig. 2 nicht dargesteiit 

Elektrische Verbindungen zwischen den Chips 
20, 21 und den metallischen FlSchen 12, 13, 15 bis 
19 sind durch Dr&hte 27 nach einem Draht-Bond- 
verfahren hergestellt. Um kurze Drahtverbindungen 
zwischen den Chips 20, 21 und der Mitteiabgriffs- 
flache 13 herstellten zu k5nnen, enMIt die Plus- 
pofanschlutfleitung 22 im Bereich ihrer Anschlutf- 
stelie an die PIuspolflMche 12 Ausschnitte 28. Ob- 
wohl durch AnschlUsse im Bereich der Ausschnitte 
28 oder auch durch AnschlUsse an die inselformi- 
gen Minuspolf lichen 15 eine ideale Bandleitungs- 
geometrie nicht eingehalten werden kann, werden 
durcn diese StbVstellen nur geringe Streuinduktivi- 
taten verursacht. 

in Fig. 2 ist weiterhin mit gestrichelten Linien 
ein Ansteuerbaustein 26 angedeutet weicher in 
dem quasi magnetfeldfreien Raum des Moduls an- 
geordnet werden kann. Ein zweiter solcher Bau- 
stein 26 (in Fig. 2 nicht gezeichnet) kann auf der 
rechten Seite der Fig. 2 Uber den ersten Gatestrei- 
fen 16 und Emitterstreifen 18 angeordnet werden. 
Den Ansteuerbausteinen 26 werden Steuersignale 
Uber SteueranschlQsse 29 zugefUhtt Alle Abst&nde 
der Ahschlutfieitungen von den Ansteuerbausteinen 
26 Uber die Gatestreifen 18, 19, Hilfsemitterstreifen 
16, 17 und die BonddrShte 27 zu den Transistor- 
oder Dioden-Chips 20, 21 sind unter dem Gesichts- 
punkt gewShlt, eine Bandleitungsgeometrie wenig- 
stens annithernd zu errefchen. Damit werden RUck- 
wirkungen vom Lastkreis auf den Steuerkrets mini- 
miert 

SchlieiSIicn ist in Fig. 2 noch eine Bodenmetalli- 
sierung 25 auf der Unterseite des Keramiksubstrats 



I dargesteiit, weiche ebenso wie die Metal Ischicht 

II auf der Oberseite des Substrats 1 aus einer 
Kupferfolie besteht, weiche mit einem Direktverbin- 
dungsverfahren aufgebracht ist. Die Bodenmetaili- 

5 sierung 25 wirkt einer mfiglichen Wolbung des h 
Substrats aufgrund von Ausdehnungsunterschieden 
und der Bruchgefahr entgegen, 

in Fig, 3 sind zur$ lelchteren Orientierung alle 
Telle, weiche mit denjenigen der Fig. 2 Uberein- 

w stimmen mit glelchen Bezugszeichen versehen. 
Auch bei Fig. 3 ist clas ModulgehSuse weggelas- 
sen, um den inneren Aufbau sichtbar zu machen. 
Alle MetaJischichten auf dem Substrat bestehen 
aus einer Kupferfolie, weiche nach einem Direktver- 

75 bindungsverfahren mit ais Isolierschicht zwischen- 
gefOgten KeramikplSttchen verbunden sind. 

Als Bodenpiatte wird ein Keramiksubstrat 10 
mit einer Bodenmetallisierung 25 verwendet. Auf 
der Oberseite des Substrats 10 ist eine erste Me* 

20 tallschicht 30 aufgebracht, weiche in eine erste 
Hiifsemitterfiache 31 und eine Pluspolflache 32 un- 
terteilt ist. 

Ober der ersten HiifsernitterflSche 31 ist eine 
erste keramische Isolierschicht 33 und darUber 

as eine erste Gatefl&che 34 angeordnet . Die erste 
GateflSche 34 und die erste Isolierschicht 33 sind 
kleiner als die erste Hilfsemitterschicht 31 ausge- 
fOhrt, so da# Anschluflfleichen fUr Bonddrahte 27 
zur Verfugung stehen. 

30 Ober der Pluspolflache 32 ist eine zweite Iso- 
lierschicht 35 und darOber eine Mittelanzapfungs- 
flSche 36 angeordnet Die MittelanzapfungsflSche 
36 mit Isolierschicht 35 ist kleiner als die Pluspol- 
flache 32, so daj3 auf der freien Pluspolflache 32 

$5 Transistorchips 20 und Diodenchips (nicht darge- 
steiit) aufgelfitet werden kSnnen. 

Auf der MittelanzapfungsflSche 36 ist ebenfalls 
eine Reihe von Transistorchips 20 aufgeldtet und 
daneben eine dritte Isolierschicht 37 mit einer dar- 

40 auf angeordneten Minuspolschicht 38. 

Auf der Minuspolschicht 38 ist eine vierte Iso- 
lierschicht 39, eine zweite Hiifsemitterfl&che 40, 
eine fdnfte Isolierschicht 41 und eine zweite Gate- 
flMche 42 angeordnet, wobei diese FiMchen in ihrer 

46 Gr5/3en abgestuft sind, so da/3 AnschlutffiSchen fUr 
BonddrShte 27 zur VerfUgung stehen. Mit Hilfe der 
BonddrShte 27 und der metaliisierten FlSchen 31, 
32, 34, 36, 38 und 40 sind sowohl die elektrischen 
Verbindungen fUr den Lastkreis der HalbbrOcken- 

50 schaltung als auch fUr die Ansteuerung hergestellt 
Ober den Gate- und HilfsemitterflSchen 34, 31 
bzw. 42, 40 sind jeweils mit einem geeigneten 
Abstand Ansteuerbausteine 26 angeordnet und 
eiektrisch mit diesen Flachen verbunden. Die An- 

55 steuerbausteine 26 sind mit nach auflen fUhrenden 
SteueranschiUssen 29 versehen. 

Die PiuspoK Mittelanzapfungs- und Minuspoi- 
f ISchen 32, 36,. 38, weiche eine Verbindungsband- 
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ieitung 43 auf dem Substrat bilden, sind Uber eine 
zweite AnschlujSbanjjlleitung 44 zu fiachigen Haupt- 
anschlUssen 45 gefUhrt. Die zweite Anschlutfband- 
leitung 44 ist aus drei breiten metal lischen B&ndern 
50 aufgebaut, weiche im erforderlichen Abstand 
zueinander mit Hilfe nicht gezeigter IsolierstUcke 
angeordnet sind. 

Die fiachigen HauptanschtUsse 45 ermb'glichen 
eine Fortsetzung der idealen Bandleitungsgeome- 
trie auch an der AnschlujSstelle und in Verbin- 
dungsschienen fOr eine elektrische Verbindung von 
HalbbrUckenmodulen. 

Ais Bandleitung ausgefUhrte modulexterne Ver- 
bindungsschienen lassen sich vorteiihaft auch zur 
Verbindung von Modulen nach der ersten Ausfuh- 
rung gemafl Fig + 2 verwenden. Obwohl das Modui 
gema'tf Fig. 2 etwa punktfoYmige HauptanschiCisse 
aufweist und damit die AnschluiSstelle eine Stdr- 
stelle in der Bandleitungsanordnung darstellt, la'flt 
sich damit ein wesentlicher Effekt hfnsichtlich In- 
duktivitHtsreduzierung und Magnetfeideinschlu/3 er~ 
zielen. 

Jn Fig, 4 ist ein soicher AnschiujG an ein Modui 
gema73 der ersten Oder zweiten AusfUhrung skiz- 
ziert. Fig. 4 zeigt ein Oberteil 46 eines Moduis mit 
einer dritten Anschlufibandleitung 47 und Schraub- 
anschlUsse 48 sowie einen Schnitt durch eine 
mehrschichtige ais Bandleitung ausgefUhrte Verbin- 
dungsschiene 49. Die SchraubanschiQs$e 48 sind 
in einem an die Bandleitungsgeometrie angepaflten 
Abstand x angeordnet, 

Fig. 5 zeigt nochmals in einer anderen Darstel- 
lung ein Modul gema73 der in Fig. 3 gezeigten 
zweiten AusfOhrungsform. Fig. 5 zeigt im Vergleich 
zu Fig. 3 zusStziich die Anordnung mindestens 
eines StGtzkondensators 51, welcher ais Keramik- 
kondensator in Chipform ausgefUhrt ist und unter 
Einhaltung der Bandleitungsgeometrie in die Ver- 
bindungsbandleitung 43 integriert ist. 

Aus den Fig. 3 und 5 ist ersichtlich, dafl der 
WSrmetransportweg von den Transistorchips 20 zu 
einem unterhaib der Bodenmetallisierung 25 anzu- 
ordnenden KUhlkSrper unterschiedlich ist, je nach- 
dem Ob der Chip auf der PfuspolfiSche 32 oder der 
Mittelanzapfungsfia*che 36 angeordnet ist. Soweit 
sich daraus Probieme t ergeben, konnen diese 
durch Wahl unterschledlicher Dicke der Kupferfo- 
lien fUr die Fluspoi- und MittelanzapfungsflSchen 
oder durch eine Lasfaufteiiung auf eine unter- 
schiedliche Zahl von Transistorchips geldst wer- 
den. 



AnsprUche 

1, Leistungshaibleitermodul mit 
- mindestens einer HalbbrUcke, wobei eine Halb- 
brUcke zwei in Reihe geschaitete Halbleiterschalter 



enthSIt, weiche jeweils aus mehreren parallelge- 
schalteten Leistungstransistoren, insbesondere 
insulated-Gate-Bipolar-Transistoren (IGBT) beste- 
hen, 

5 - drei Hauptanschluflleitungen zur StromfUhrung 
zwischen drei Modui-HauptanschiUssen und den 
Halbleiterschaitern und mit 

- einem keramischen Substrat ais Moduiboden, auf 
welchem Verbindungsteiterbahnen zur Verbindung 

io der parallelen Leistungstransistoren vorhanden 
sind, dadurch gekennzeichnet, da/3 zur Verringe- 
rung modulinterner induktivit&ten die drei Hauptan- 
schiuflleitungen (22.23,24 bzw. 50) aus breiten 
BSndern mit geringem Abstand zueinander beste- 

is hen, weiche aufgrund ihrer geometrischen Anord- 
nung eine Anschiuflbandleitung (9 bzw. 44) bilden. 
2. LeistungshalblQitermodul nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 die Bandleitungsgeo- 
metrie der Anschluj3bandieitung (44) sich in der 

20 Substratebene fortsetzt in einer ais Verbindungs- 
bandleitung (43) ausgeftlhrten Anordnung von gro/3- 
flSchigen Verbindungsleiterbahnen (32, 36, 38), wo- 
bei in die Verbindungsbandleitung (43) die Lei- 
stungstransistoren (20) integriert sind. 

as 3, Leistungshaibleitermodul nach einem der vorste- 
henden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, da/3 
im Modul Ansteuerschaitungen (26) fUr die Lei- 
stungstransistoren (20) angeordnet sind, 

4. Leistungshaibleitermodul nach einem der vorste- 
30 henden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, da/i 

Ansteuerieitungen (16 bis 19 bzw. 31, 34, 40, 42) 
zur Verbindung von SteueranschlUssen der Lei- 
stungstransistoren (20) untereinander und mit ei- 
nem Ansteuerbaustein (26) ais Bandleitung ausge- 
35 fUhrt sind. 

5. LeistungshaJbfettermodui nach einem der An- 
sprUche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dai3 zu- 
mindest die Verbindungsbandleitung (43) ais 
Schichtenfoige von Kupferfolien und Keramikpla'tt- 

40 chen aufgebaut und nach einem Direktverbindungs- 
verfahren hergestellt ist. 

6. Leistungshaibleitermodul nach einem der vorste- 
henden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, da/3 
das Modui in ein hauben- oder rahmenfSrmige 

45 Kunststoffgehause eingesetzt ist. 

7. Leistungshalbieitermodui nach einem der vorste- 
henden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, da/i 
au/3er Transistoren (20) auch Freiiaufdioden (21) im 
Modul enthalten sind. 

so 8. Leistungshaibleitermodul nach einem der An- 
sprUche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da/3 die 
Modul-HauptanschlUsse (45) an die Bandleitungs- 
geometrie der AnschlujSbandleitung (44) angepa/3t 
sind und fUr den Anschlu/3 bandieitungsformiger 

55 externer Stromschienen zur Verbindung von Lei- 
stungshalbleitermoduien ausgefUhrt sind. 
9. Leistungshalbieitermodui nach einem der An- 
sprUche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, da/3 fUr 
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den Fall, da/i eine Verbindungsbandleitung (43) 
vorhanden ist, in dies© mindestens ein StOtzkon- 
densator (51) unter Efnhaltung der Bandieitungs- 
geometrie integriert ist und elektrisch mit einer 
MinuspolflSche (38) und einer Piuspolfiache (32) s 
der Verbindungsbandleitung (43) verbunden ist. 
10. Leistungshalbleitermodul nach einenrv der An- 
-sprUche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafi ein 
einheitlfcher WSrmewiderstand zwischen den Lei- 
stungstransistoren (20) der beiden Halbieiterschai- 10 
ter und einem KOhlkSrper durch eine unterschiedii- 
che Dick© der Metallschlchten (32, 36) Oder durch 
Aufteilung der Last auf eine unterschiediiche An- 
zahl von Transistorchips (20) hergestellt ist 

75 



20 



26 



30 



35 



40 



46 



6 



EP 0 427 143 A2 




T 



Fl'q 1 



EP 0 427 143 A2 




i 



8 



BP 0 427 143 A2 



4.5 




1 



9 



EP 0 427 143 A2 




i 



10 



EP 0 427 143 A2 




11 



